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(54) Bezeichnung: SCHALTUNGSANORDNUNG ZUR MITTELWERTBILDUNG 
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(57) Abstract: The invention relates to a circuit configuration for determining the average value of an input signal (s), comprising a 
O signal input (1) for receiving the input signal (s) and comprising a signal output (13) for outputting an output signal (g) that depicts 
the average value of the input signal (s). According to the invention, a counter (10) is placed between the signal input (1) and the 
signal output (13) in order to conduct an averaging. Said counter is preferably controlled by a sigma-delta modulator (2). 



(57) Zusammenfassung: Schaltungsanordnung zur Bestimmung des Mittelwerts eines Eingangssignals (s). mit einem Signalein- 
gang ( 1) zur Aufhahme des Eingangssignals (s) und einem Signalausgang (13) zur Ausgabe eines den Mittelwert des Eingangssignals 
(s) wiedergebenden Ausgangssignals (g). Es wird vorgeschlagen, dass zwischen dem Signaleingang (1) und dem Signalausgang (13) 
zur Mittelwertbildung ein Zahler (10) angeordnet ist, der vorzugsweise von einem Sigma-Delta-Modulator (2) angesteuert wird. 
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Beschreibung 

Schaltungsanordnung zur Mittelwertbildung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Mittel- 
wertbildung gemaii dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

In der Kraf tf ahrzeugtechnik werden zur Steuerung eines auto- 
matischen Getriebes bekanntermaBen Magnetventile eingesetzt^ 
die mit einem pulsweiteninodulierten Stromsignal angesteuert 
werden. Hierbei wird der zeitliche Mittelwert des Stroms er- 
fasst;. urn das Regelverhalten des Magnetventils innerhalb ei- 
ner Regelstrecke optimieren zu konnen. 

Hierzu werden bislang herkommliche analoge Tiefpassf ilter 
verwendet/ die Wechselspannungsanteile aus dem Stromsignal 
weitgehend ausfiltern und den Gleichanteil als Mittelwert 
ausgeben. 

Nachteilig an der bekannten Mittelwertbildung durch analoge 
Filter ist zum einen die Einschwingzeit derartiger Filter^ so 
dass der Mittelwert in der Regel erst nach einigen Perioden 
der Pulsweitenmodulation zur VerfUgung steht. 

Zum anderen ist die Mittelwertbildung durch analoge Filter 
auch relativ ungenau^ was ebenfalls unerwtinscht ist. 

Der Erfindung liegt also die Aufgabe zugrunde, eine Schal- 
tungsanordnung zu schaffen, die eine moglichst schnelle und 
genaue Mittelwertbildung ermoglicht. 

Die Aufgabe wird^ ausgehend von einer bekannten Schaltungsan- 
ordnung gemSB dem Oberbegriff des Anspruchs 1/ durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelOst. 



Die Erfindung umfasst die allgemeine technische Lehre, zwi- 
schen dem Signaleingang und dem Signalausgang der Schaltungs- 
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anordnung einen Suiranierer Oder einen zahler filr die Mittel- 
wertbildung vorzusehen. 

Vor der eigentlichen Mittelwertbildung wird das auszuwertende 
5 Eingangssignal also vorzugsweise zunachst digitalisiert, so 
dass die Mittelwertbildung ohne die dynamischen Probleme ana- 
loger Filter im Digitalbereich erfolgen kann. 

In einer bevorzugten Ausf lihrungsf orm der Erfindung ist der 
10 Suininierer bzw. Zahler eingangsseitig mit einem Sigma-Delta- 

Modulator verbunden, der das auszuwertende Eingangssignal ei- 
ner Sigma-Delta-Modulation unterzieht und das auf diese Weise 
modulierte Signal dem Summierer bzw. Zahler zufuhrt. Derarti- 
ge Sigma-Delta-Modulatoren sind beispielsweise aus 
15 NORSWORTHY/SCHREIER/TEMES: "Delta-Sigma Data Converters" 

(IEEE Press), aus CANDY/TEMES: "Oversampling Delta-Sigma Data 
Converters : Theory, Design and Simulation" (IEEE Press) so- 
wie aus ENGELEN/PLASSCHE : "Bandpass Sigma Delta Modulators" 
(Kluwer Academic Publishers) bekannt, deren Inhalt der vor- 
20 liegenden Beschreibung hinsichtlich der Auslegung des Sigma- 
Delta-Modulators in vollem Umfang zuzurechnen ist. 

Der Sigma-Delta-Modulator sollte hierbei mit einer Taktfre- 
quenz bzw. Abtastrate arbeiten, die groJier als die Nyquist- 
25 Rate des Eingangssignals ist, damit eine Oberabtastung er- . 
folgt und keine Signalinf ormationen des Eingangssignals ver- 
loren gehen. 

Bei einem periodischen Eingangssignal ist es weiterhin vor- 
30 teilhaft, wenn stets dasselbe Zeitfenster des Eingangssignals 
ausgewertet wird. Dies ist sinnvollerweise die einfache oder 
vielfache Periodendauer des Eingangssignals. Der Zahler weist 
deshalb vorzugsweise einen RUcksetzeingang auf, dem ein Steu- 
ersignal zugeftlhrt wird, das beispielsweise von einem Mikro- 
35 controller erzeugt wird. Vorzugsweise stehen das Steuer signal 
und das auszuwertende Eingangssignal in einer zeitlich kon- 
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stanten Phasenbeziehung zueinander, damit stets dasselbe 
Zeitfenster des Eingangssignals ausgewertet wird. 

Bei einem periodischen Eingangssignal ist es weiterhin vor- 
5 teilhaft^ wenn das Eingangssignal und das Takt signal des Sig- 
ma-Delta-Modulators in einer zeitlich konstanten Phasenbezie- 
hung zueinander stehen, damit stets dasselbe Zeitfenster des 
Eingangssignals ausgewertet wird. Vorzugsweise wird das Ein- 
gangssignal fiir den Sigma-Delta-Modulator deshalb aus dem 
10 auszuwertenden Taktsignal abgeleitet, wozu beispielsweise ein 
herkommlicher Mikrocontroller verwendet werden kann. 

Weiterhin ist zu erwahnen^. dass der Sigma-Delta-Modulator 
wahlweise analog oder digital ausgeftihrt sein kann. 

15 

Vorzugsweise weist der Sigma-Delta-Modulator eingangsseitig 
einen Addierer bzw. einen Subtrahierer^ einen Integrator so- 
wie ausgangsseitig einen Komparator auf ^ wobei der Ausgang 
des Komparators in einer Ruckkopplungsschleif e auf einen Ein- 
20 gang des Addierer s bzw. Subtrahierers zuriickgef tihrt ist. 

Der Integrator des Sigma-Delta-Modulators kann beispielsweise 
als Integrator erster Ordnung ausgeftihrt sein, jedoch kSnnen 
auch Integratoren hoherer Ordnung in dem Sigma-Delta-Modula- 
25 tor verwendet werden, wodurch sich vorteilhaft eine hohere 
Auflosung erreichen lasst. 

Der ausgangsseitig in dem Sigma-Delta-Modulator angeordnete 
Komparator weist eine vorgegebene Entscheidungsschwelle auf, 
30 die vorzugsweise einem Nullpegel des Eingangssignals ent- 
spricht. Beim Oberschreiten der Entscheidungsschwelle gibt 
der Komparator vorzugsweise einen positiven Pegel aus, wohin- 
gegen der Komparator beim Unterschreiten der Entscheidungs- 
schwelle vorzugsweise einen negativen Pegel ausgibt. 

35 

In einer bevorzugten Aus fiihrungs form der Erfindung wird der 
Ausgang des Komparators in der Ruckkopplungsschleif e nicht 
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direkt auf den Eingang des Addierers bzw. Subtrahierers zu- 
riickgeftihrt, sondern zur Ansteuerung eines Schalt elements 
verwendet^ das wahlweise ein erstes Ref erenzsignal oder ein 
zweites Ref erenzsignal auf den Eingang des Addierers bzw. 
5 Subtrahierers schaltet. Dies ist vorteilhaft, da das Aus- 
gangssignal des Komparators Ungenauigkeiten aufweisen kann^ 
die auf diese Weise nicht zurtickgekoppelt und somit unter- 
druckt werden. Die Ref erenzsignale konnen dagegen durch Refe- 
renzsignalquellen mit hoher Genauigkeit und Konstanz erzeugt 
10 werden^ so dass die Genauigkeit der Mittelwertbildung durch 
diese indirekte RUckkopplung erhoht wird. 

In einer anderen Variante der Erfindung ist dagegen kein Sig- 
ma-Delta-Modulator erf orderlich, wobei eingangsseitig ein A- 

15 nalog/Digital-Wandler vorgesehen ist, der das auszuwertende 
analoge Eingangssignal abtastet, in ein Digitalsignal ximge- 
wandelt und anschliefiend direkt oder indirekt dem Summierer 
bzw. dem zahler zugeftihrt. Aus der Anzahl der vorangegangenen 
Abtastungen und dem Ausgangs signal des Summierers bzw. ZSh- 

20 lers kann dann in einfacher Weise der zeitliche Mittelwert 

des Eingangssignals bestimmt werden, indem das Ausgangssignal 
des Summierers durch die Anzahl der aufaddierten Abtastwerte 
geteilt wird. 

25 Der Analog/Digital-Wandler sollte hierbei ebenfalls mit einer 
Abtastrate arbeiten, die grolier als die Nyquist-Rate des Ein- 
gangssignals ist, damit eine Oberabtastung erfolgt und keine 
Signalinf ormationen des Eingangssignals verloren gehen. 

30 Bei einem bandbegrenzten Eingangssignal mit einer vorgegebe- 
nen oberen Grenzf requenz ist die Taktfrequenz des Analog- 
/Digitalwandlers deshalb vorzugsweise ein ganzzahliges Viel- 
f aches der Grenzf requenz des auszuwertenden Eingangssignals, 
wobei eine Oberabtastung mit einem Faktor von 16, 32 oder 64 

35 vorteilhaft ist, um einen ausreichenden Signal /Rauschabstand 
zu erzielen. 
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Bei einem periodischen Eingangssignal ist es weiterhin vor- 
teilhaft, wenn stets dasselbe Zeitfenster des Eingangssignals 
abgetastet wird. Der Suinmierer weist deshalb vorzugsweise ei- 
nen RUcksetzeingang auf , deiti ein Steuersignal zugefUhrt wird, 
5 das beispielsweise von einem Mikrocontroller erzeugt wird. 
Vorzugsweise stehen das Steuersignal und das auszuwertende 
Eingangssignal in einer zeitlich konstanten Phasenbeziehung 
zueinander, damit stets dasselbe Zeitfenster des Eingangssig- 
nals ausgewertet wird. 

10 

In den beiden vorstehend beschriebenen Varianten mit einem 
Sigma-Delta-Modulator einerseits und mit einem schneller Ana- 
log/Digital-Wandler andererseits ist ausgangsseitig vorzugs- 
weise ein Ausgangsregister vorgesehen, dass den Mittelwert 
15 zwischenspeichert, bis der nachste Mittelwert berechnet wur- 
de. 

Die erf indungsgemaBe Schaltungsanordnung eignet sich vorzugs- 
weise zur Mittelwertbildung bei Strom- und Spannungssignalen 
20 in der Kraf tf ahrzeugtechnik. Beispielsweise kann das auszu- 
wertende Eingangssignal - wie schon eingangs angedeutet wurde 
- ein Stromsignal sein, mit dem ein Magnetventil angesteuert 
wird. 

25 Weiterhin ist zu erwShnen, dass die erf indungsgemaiie Schal- 
tungsanordnung nicht notwendigerweise als separate Schaltung 
ausgefiihrt sein muss. Es ist vielmehr auch moglich, dass die 
erf indungsgemaJie Schaltungsanordnung Bestandteil einer kom- 
plexen elektronischen Schaltung ist, die neben der Mittel- 

30 wertbildung auch andere Funktionen erfiillt. 

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
UnteransprUche enthalten oder werden nachstehend zusaramen mit 
der Beschreibung der bevorzugten Ausf uhrungsbeispiele der Er- 
35 findung anhand der Zeichnungen erlSutert. Es zeigen: 
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Figur 1 ein Schaltbild einer erf indungsgeiuafien Schaltungsan- 
ordnung mit einem Sigma-Delta-Modulator zur Mittel- 
wertbildung sowie 
Figur 2 ein Schaltbild einer alternativen Schaltungsanord- 
5 nung mit einem schnellen Analog/Digital-Wandler an- 

stelle eines Sigma-Delta-Modulators. 

Die in Figur 1 dargestellte Schaltungsanordnung kann bei- 
spielsweise in einer elektronischen Getriebesteuerung eines 
10 Kraf tf ahrzeugs eingesetzt werden, um den zeitlichen Mittel- 
wert eines Stromsignals s zu ermitteln. 

Hierzu weist die erf indungsgemSlie Schaltungsanordnung einen 
Signaleingang 1 auf, an dem das auszuwertende Stromsignal s 
15 anliegt. 

Dem Signaleingang 1 ist ein Sigma-Delta-Modulator 2 nachge- 
schaltet, der analog aufgebaut ist und aus einem Addierer 3^ 
einem Integrator 4 und einem Komparator 5 besteht. 

20 

Der Addierer 3 weist einen nicht-invertierenden Eingang auf, 
der mit dem Signaleingang 1 der erf indungsgem^fie Schaltungs- 
anordnung verbunden ist und das Eingangssignal s aufnimmt, 

25 Weiterhin weist der Addierer 3 einen invertierenden Eingang 
auf, der tiber ein Schaltelement 6 wahlweise mit einer von 
zwei Ref erenzsignalquellen 1, 8 verbunden werden kann. Die 
Ref erenzsignalquelle 7 erzeugt hierbei ein Ref erenzsignal 
Neg_Ref mit einer negativen Polaritat, wohingegen die Refe- 

30 renzsignalquelle 8 ein Ref erenzsignal Pos_Ref mit einer posi- 
tiven Polaritat erzeugt. 

Die Ansteuerung des Schaltelements 6 erfolgt in Abh^ngigkeit 
von dem Signal, das am Ausgang des Komparators 5 erscheint. 
35 Hierzu weist das Schaltelement 6 einen Steuereingang auf, der 
mit dem Ausgang des Komparators 5 verbunden ist- 
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Falls das Ausgangs signal des Komparators 5 eine positive Po- 
lar itSt aufweist, so verbindet das Schaltelement 6 den inver- 
tierenden Eingang des Addierers 3 mit der Ref erenzsignalquel- 
le 8. 

. 5 

Falls das Ausgangs signal des Komparators 5 dagegen eine nega- 
tive Polaritat aufweist, so verbindet das Schaltelement 6 den 
invertierenden Eingang des Addierers 3 mit der Referenzsig- 
nalquelle 7 . 

AO 

Diese indirekte Ruckkopplung des Komparatorausgangs auf den 
# invertierenden Eingang des Addierers bietet gegeniiber einer 
direkten Ruckkopplung den Vorteil, dass die Ref erenzsignal- 
quellen 1 , 8 ein wesentlich genaueres und zeitliches konstan- 
15 teres Signal erzeugen kOnnen, wohingegen das Ausgangssignal 
des Komparators 5 Ungenauigkeiten aufweist. 

Ausgangsseitig ist der Addierer 3 mit dem Eingang des In- 
tegrators 4 verbunden^ wobei der Integrator 4 ein Integrator 
20 erster Ordnung ist, um eine einfache schaltungstechnische Re- 
alisierung zu erm^glichen. 

Der Integrator 4 ist ausgangsseitig wiederum mit dem Kompara- 
tor 5 verbunden, der das Ausgangssignal des Integrators 4 mit 
25 einer Entscheidungsschwelle vergleicht^ die einem Null-Pegel 
des Eingangssignals s entspricht- 

Beim Oberschreiten der Entscheidungsschwelle gibt der Kompa- 
rator 5 ein Ausgangssignal mit einer positiven Polaritat aus, 
30 so dass der Schalter 6 den invertierenden Eingang des Addie- 
rers 3 mit der Ref erenzsignalquelle 8 verbindet. 

Beim Unterschreiten der Entscheidungsschwelle gibt der Kompa- 
rator 6 dagegen ein Ausgangssignal mit einer negativen Pola- 
35 ritat aus, so dass der Schalter 6 den invertierenden Eingang 
des Addierers 3 mit der Ref erenzsignalquelle 7 verbindet. 
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Die Ansteuerung des Schalters 6 und eines Zahlers 10 durch 
den Komparator 5 erfolgt hierbei taktgesteuert durch ein 
Taktsignal CLK, das von einem Mikrocontroller erzeugt wird 
und an einem Takteingang 9 anliegt. Die Taktfrequenz fcLK des 
Taktsignals CLK ist hierbei 2" mal so groB wie die Grenzfre- 
quenz fs des bandbegrenzten Eingangssignals s, wobei n ganz- 
zahlig und groBer oder gleich 1 ist. Dies ist sinnvoll, damit 
eine Oberabtastung gegeben ist und keine Signalinf ormationen 
verloren gehen. 

Ausgangsseitig ist der Sigma-Delta-Modulator 2 mit einem 
Freigabe-Eingang ENABLE des Zahlers 10 verbunden. Ein High- 
Pegel an dem Freigabe-Eingang ENABLE ermoglicht also einen 
Zahlvorgang, bei dem der Zahlerstand in dem Zahler 10 inkre- 
mentiert wird. 

Weiterhin weist der Zahler 10 einen Takteingang CLOCK auf , 
der mit dem Takteingang 9 verbunden ist und somit ebenfalls 
durch das Taktsignal CLK angesteuert wird. 

Dartiber hinaus hat der ZShler einen Riicksetzeingang RESET ^ 
der mit einem Steuersignal CTRL beaufschlagt wird, wobei das 
Steuersignal CTRL an einem Steuereingang 11 anliegt und von 
einem Mikrocontroller erzeugt. Hierbei ist zu erwahnen, dass 
das Steuersignal CTRL von dem Mikrocontroller so erzeugt 
wird, das stets eine konstante Phasenbeziehung zwischen dem 
Eingangssignal s und dem Steuersignal CTRL besteht. Auf diese 
Weise wird erreicht, dass jeweils dasselbe Zeitfenster des 
periodischen Eingangssignals s ausgewertet wird, da der Zah- 
ler 10 von dem Steuersignal CTRL zuruckgesetzt wird. 

Der zahlerstand des ZShlers 10 gibt also den zeitlichen Mit- 
telwert des Eingangssignals s wahrend der laufenden Periode 
der Pulsweitenmodulation wieder. 

Ausgangsseitig ist der Zahler 10 mit einem Ausgangsregister 
12 verbunden, das den Zahlerstand wahrend der nachsten Perio- 
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de zwischenspeichert . Am Ende der nachsten Periode wird dann 
der neue zahlerstand in das Ausgangsregister tibernoitimen . Die 
Obernahme des zahlerstands in das Ausgangsregister 12 wird 
hierbei durch einen Steuereingang LATCH gesteuert, an dem das 
5 Steuersignal CTRL anliegt. 

An einem Signalausgang 13 gibt die erf indungsgem^Be Schal- 
tungsanordnung schlieBlich ein Ausgangssignal g aus, das den 
zeitliche Mittelwert des Eingangssignals s wahrend der letz- 
10 ten Perioden wiedergibt. 

Das in Figur 2 dargestellte Schaltbild zeigte ein weiteres 
Ausftihrungsbei spiel einer erf indungsgemaBen Schaltungsanord- 
nung zur Mittelwertbildung, bei dem auf einen Sigma-Delta- 
15 Modulator verzichtet werden kann. 

Diese Schaltungsanordnung weist zur Aufnahme eines auszuwer- 
tenden Eingangssignals s einen Signaleingang 14 auf, wobei es 
sich bei dem Eingangssignal s beispielsweise um ein Stromsig- 
20 nal einer elektronischen Getriebesteuerung in einem PKW han- 
deln kann. 

Das Eingangssignal s wird einem Abtasteingaiig ANALOG IN eines . 
Analog/Digital-Wandlers 15 zugefUhrt, der aus dem Eingangs- 
25 signal s ein Digitalsignal Qi-.^Qn mit einer Breite von n Bit 
erzeugt. 

Der Analog/Digital-Wandler 15 wird hierbei durch ein Taktsig- 
nal CLK getaktet, das an einem Takteingang CLOCK des Ana- 
30 log/Digital-Wandlers 15 anliegt und die Abtastrate festlegt. 

Das Takt signal CLK wird von einem Mikrocontroller erzeugt, 
der zur Vereinf achung nicht dargestellt ist, wobei die Takt- 
frequenz des Taktsignals CLK wesentlich gr5Ber ist als die 
35 Grenzf requenz des bandbegrenzten Eingangssignals s, damit ei- 
ne Oberabtastung gegeben ist und keine Signalinf ormationen 
verloren gehen. In diesem Ausftihrungsbeispiel ist die Takt- 
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frequenz des Taktsignals 32 mal so groB wie die Grenzf requenz 
des Eingangssignals woraus sich auch ein guter Sig- 
nal /Rausch-Abst and ergibt. 

5 Ausgangsseitig ist der Analog/Digital-Wandler 15 mit einem 
Summierer 16 verbunden, der die eingangsseitig auf genommenen 
Digitalsignale Qi- - .Qn aufsuinmiert und ausgangsseitig ein 
entsprechendes Digitalsignal Qi. . .Qn+m niit einer Wortl^nge von 
n+m Bit ausgibt. 

10 

Der Summierer 16 wird hierbei ebenfalls von dem Taktsignal 
CLK getaktet, so dass samtliche Digitalsignale Qi- . .Qn auf~ 
summiert werden, die von dem Analog/Digital-Wandler 15 abge- 
tastet werden. 

15 

Weiterhin weist der Summierer 16 einen RUcksetzeingang RESET 
auf, dem ein Steuersignal CTRL zugefuhrt wird, das von dem 
nicht dargestellten Mikrocontroller erzeugt wird, Hierbei ist 
wiederum zu erwShnen, dass das Steuersignal CTRL von dem Mik- 

20 rocontroller so erzeugt wird, das stets eine konstante Pha- 

senbeziehung zwischen dem Eingangssignal s und dem Steuersig- 
nal CTRL besteht. Auf diese Weise wird erreicht, dass jeweils 
dasselbe Zeitfenster des periodischen Eingangssignals s aus- 
gewertet wird, da der Summierer 16 von dem Steuersignal CTRL 

25 zuriickgesetzt wird. Am Ausgang des Summierers 16 erscheint 

also die Summe Qi-.-Qn+m samtlicher Digitalsignale Qi...Qn wah- 
rend der jeweils laufenden Periode. 

Ausgangsseitig ist der Summierer 16 mit einem Ausgangsregis- 
30 ter 17 verbunden, das die ermittelte Summe wahrend der nachs- 
ten Periode zwischenspeichert . Am Ende der ncichsten Periode 
wird dann der neue Suramenwert in das Ausgangsregister 17 ti- 
bernommen. Die Obernahme des neuen Siammenwerts von dem Sum- 
mierer 16 in das Ausgangsregister 17 wird hierbei durch einen 
35 Steuereingang LATCH gesteuert, an dem das Steuersignal CTRL 
anliegt . 
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Ausgangsseitig gibt das Ausgangsregister 17 dann an einem 
Signalausgang 18 ein Ausgangssignal Qi. . .Qn+m aus, das die 
Suinine der Abtastwerte WcLhrend der letzten Periode wiedergibt. 
Daraus kann dann in Verbindung mit der Anzahl der Abtastungen 
5 bzw. der Abtastrate der zeitliche Mittelwert wahrend der 
letzten Periode berechnet werden. 

Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebenen be- 
vorzugten Ausftihrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr ist eine 
10 Vielzahl von Varianten und Abwandlungen moglich, die eben- 

falls von dem Erf indungsgedanken Gebrauch machen und deshalb 
in den Schutzbereich fallen. 



15 
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Patentansprtiche 

1- Schaltungsanordnung zur Bestimmung des Mittelwerts eines 
Eingangssignals (s) , mit 

5 

einem Signaleingang (1, 14) zur Aufnahme des Eingangssignals 
( s ) und 

einem Signalausgang (13) zur Ausgabe eines den Mittelwert des 
10 Eingangssignals (s) wiedergebenden Ausgangssignals (g, 
Qi • • • Qn+m) f 

wobei zwischen deiti Signaleingang (1^ 14) und dem Signalaus- 
gang (13) zur Mittelwertbildung ein Zahler (10) oder ein Sum- 
15 mierer angeordnet ist, der eingangsseitig mit einem Kompera- 
tor (5) verbunden ist^ 

dadurch gekennzeichnet, 

20 dass in einer Rtickkopplungsschleif e ein Schaltelement (6) an- 
geordnet ist^ das von dem Ausgang des Komparators (5) ange- 
steuert wird und in Abhangigkeit von dem Ausgang des Kompara- 
tors (5) ein erstes Ref erenzsignal (Pos_Ref) oder ein zweites 
Ref erenzsignal (Neg_Ref ) auf schaltet . 

25 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet^ 

dass der Summierer oder der Zahler (10) eingangsseitig mit 
einem Sigma-Delta-Modulator (2) verbunden ist. 

30 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, 
dadurch gaekennzeichnet, 

dass der Sigma-Delta-Modulator (2) einen Addierer (3) oder 
einen Subtrahierer , einen Integrator (4) und einen Komparator 
35 (5) sowie eine Rtickkopplungsschleif e von dem Ausgang des Kom- 
parators (5) auf den Eingang des Addierer s (3) oder Subtra- 
hierers aufweist. 
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4 . Schaltungsanordnung nach mindestens einem der vorherge- 
henden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet^ 
• 5 dass der Svunmierer oder der Zahler (10) einen Takteingang 

(CLOCK) aufweist, an dem ein Taktsignal (CLK) mit einer vor- 
gegebenen Taktfrequenz anliegt, 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

dass das Eingangssignal (s) bandbegrenzt ist und eine vorge- 
^ gebene Grenzf requenz auf waist, wobei die Taktfrequenz ein 
ganzzahliges Vielf aches der Grenzf requenz ist. 

15 6, Schaltungsanordnung nach mindestens einem der vorherge- 
henden Ansprliche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Suinmierer oder der ZShler (10) einen Rticksetzeingang 
(RESET) aufweist, an dem ein Steuersignal (CTRL) anliegt, wo- 
20 bei das Steuersignal (CTRL) und das Eingangssignal (s) die 
gleiche Grundf requenz und/oder die gleiche Phasenlage 
und/oder eine konstante Phasenbeziehungen zueinander aufwei- 
sen. 

25 7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Taktsignal (CLK) und das Steuersignal (CTRL) eine 

zeitlich konstante Phasenbeziehung zueinander aufweisen. 

30 8. Schaltungsanordnung nach mindestens einem der vorherge- 
henden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Summierer oder Addierer oder der Zahler (10) aus- 

gangsseitig mit einem Ausgangsregister (12) verbunden ist. 

35 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass das Ausgangsregister (12) einen Steuereingang (LATCH) 
zur Steuerung der Datenaufnahme aufweist, wobei an dem Steu- 
ereingang (LATCH) das Steuersignal (CTRL) anliegt- 



